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HPLC法测定红参提取物中的 α-亚麻酸、亚油酸 
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摘  要：目的  采用HPLC法测定红参提取物中 α-亚麻酸、亚油酸的量，为红参的质量控制提供参考依据。方法  采用DIKMA 
Diamonsil C18（250 mm×4.6 mm，5 μm）色谱柱，以乙腈-0.1%磷酸水（90∶10）为流动相，体积流量 1.0 mL/min，检测波

长 203 nm，柱温 30 ℃ 。结果  在此条件下，α-亚麻酸、亚油酸与其他组分能得到良好的分离，α-亚麻酸、亚油酸的进样质

量分别在 0.066～0.33 μg（r＝0.999 9）、1.39～6.96 μg（r＝0.999 9）与各自峰面积积分值呈良好线性关系，专属性、精密度、

稳定性、加样回收率均符合中药含量测定要求。结论  本方法可用于测定红参中的 α-亚麻酸、亚油酸，为红参的质量监控

提供简便、快速的方法。 
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Content determination of α-linolenic acid and linoleic acid in red ginseng extract 
by HPLC 
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Abstract: Objective  To determine the contents of α-linolenic acid and linoleic acid in red ginseng extract by HPLC, and to provide 
reference for the quality control of red ginseng. Methods  Using DIKMA Diamonsil C18 (250 mm × 4.6 mm, 5 μm) column, 
acetonitrile 0.1% phosphoric acid water (90:10) as mobile phase, flow rate of 1.0 mL/min, the detection wavelength was 203 nm. The 
column temperature was 30 ℃ . Results  Under this condition, α-linolenic acid, linoleic acid and other components could get good 
separation, and the sample injection contents of α-linolenic acid and linoleic acid respectively were in the range of 0.066—0.33 μg (r = 
0.999 9), 1.39—6.96 μg (r = 0.999 9) and their peak area values showed a good linear relationship. The specificity, precision, stability, 
and recovery rate all met the requirements of content determination of Chinese materia medica. Conclusion  This method can be used 
for the determination of α-linolenic acid and linoleic acid contents in red ginseng, providing the method is simple and fast for the 
quality control of red ginseng . 
Key words: red ginseng; fatty acid; α-linolenic acid; linoleic acid; HPLC; content determination 
 

红参是由五加科植物人参 Panax ginseng C. A. 
Mey. 经蒸制加工而来，人参的化学成分主要为皂

苷类、氨基酸类、挥发油类、无机元素和脂肪酸类

等[1-3]。关于红参的研究目前仍主要集中在人参皂苷

方面，而对于油脂类化学成分的研究较少。 
人参油脂类物质主要包括脂肪酸、挥发油及烷

烃类等成分[4-5]。脂肪酸为人参油脂类物质中的一类

重要成分，而脂肪酸中的主要成分为亚油酸、棕榈

酸、α-亚麻酸等[6-7]。文献中多采用 GC法或 GC-MS
法对人参或红参中的油脂类物质进行测定，但在分

析过程中柱温很高，易使 α-亚麻酸、亚油酸的双键

断裂或双键异构化。其他中药材油脂或脂肪酸的化 
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学成分的 HPLC测定亦有报道，但前处理繁琐，需

柱前衍生化[7]。本文采用 HPLC 法对红参提取物中

的 α-亚麻酸、亚油酸进行测定，为红参的质量控制、

化学成分研究、开发利用等提供新的方法。 
1  试验材料与仪器 
1.1  材料 

红参药材购自吉林省长白县，为 6年生鲜参加

工而成，经天津中医药大学叶正良研究员鉴定为五

加科植物人参 Panax ginseng C. A. Mey.的加工品；

红参提取物、红参提取过程中油脂由天津天士力之

骄药业有限公司提供；甲醇、乙腈（色谱纯，美国

Merck 公司）；磷酸（色谱纯）、超纯水（实验室自

制），亚油酸（质量分数 99.1%，批号 111622-201203，
中国食品药品检定研究院）、α-亚麻酸对照品（质量

分数 99.9%，批号 111236-201304，中国食品药品检

定研究院）。 
1.2  仪器 

Milli-Q 超纯水系统（美国 Millipore 公司），

KQ-100E 型超声清洗器（昆山市超声仪器有限公

司），电热真空干燥箱（天津市天宇实验仪器有限公

司），Waters2695 型高效液相色谱仪、2998 型紫外

检测器（美国 Waters 公司），电热恒温水浴锅（上

海森信实验仪器有限公司），AL204 型万分之一电

子分析天平（梅特勒-托利多仪器有限公司）。 
2  方法与结果 
2.1  色谱条件 

采用 DIKMA Diamonsil C18（250 mm×4.6 mm，
5 μm）色谱柱，柱温 30℃，以乙腈-0.1%磷酸水（90∶
10）为流动相梯度洗脱，体积流量 1.0 mL/min，检

测波长 203 nm。 
2.2  对照品的制备 

精密称取亚油酸、α-亚麻酸对照品，用甲醇溶

解定容至 10 mL，各制成质量浓度为 13.918、6.603 
mg/mL的对照品储备液，备用。 

取对照品储备液稀释制成亚油酸、α-亚麻酸质

量浓度分别为 348.0、16.5 μg/mL 的混合对照品   
溶液。 
2.3  供试品的制备 
2.3.1  红参药材的提取  红参饮片加 8倍量 95%乙

醇浸泡 16 h后回流提取 3次，第 1次回流提取 3 h，
第 2次加 6倍量 95%乙醇回流提取 3 h，第 3次加 6
倍量 95%乙醇回流提取 2 h。合并乙醇提取液，减

压回收乙醇至无醇味，加水至约相当于原药材相等

质量的体积，2～5℃冷置 60 h，分离除去上层油，

水层滤过至澄清。滤液减压浓缩至相对密度为

1.15～1.25（50℃），转入已清场合格的干燥箱，减

压干燥（减压浓缩温度≤65℃，减压干燥温度≤

60℃，减压干燥时间≤40 h），得红参提取物。 
2.3.2  红参提取物供试品溶液的制备  取红参提取

物 0.2 g，加 0.5 mol/L氢氧化钠溶液 10 mL溶解，

在 70℃水浴条件下加热 30 min，上处理好的

Cleanert PS-SPE大孔吸附树脂商品柱（天津艾杰尔

科技有限公司，规格 0.5 g/6 mL），加 0.5 mol/L的

氢氧化钠 20%甲醇溶液 10 mL冲洗，再用 20%甲醇

溶液 10 mL冲洗，最后用甲醇洗脱接收至 10 mL量

瓶中近刻度，加甲醇至刻度。 
2.4  方法学验证 
2.4.1  系统适应性  取 α-亚麻酸、亚油酸的混合对

照品和供试品溶液按“2.1”的色谱条件进行 PDA
全波长扫描测定，结果 α-亚麻酸、亚油酸均为纯度

角度＜纯度阈值，证明 α-亚麻酸、亚油酸峰纯度均

符合要求，分离度均大于 1.5，理论塔板数均大于

2000，说明系统适应性良好。见图 1。 

 
1- α-亚麻酸；2-亚油酸 

1-α-linolenic acid; 2-linoleic acid 

图 1  空白溶剂（A）、混合对照品（B）及红参提取物供试

品（C）色谱图 
Fig. 1  HPLC of blank solvent (A), mixed reference 

substances (B), and red ginseng sample (C) 

2.4.2  线性关系考察  取上述对照品储备液稀释制

成含亚油酸、α-亚麻酸质量浓度分别为 348.0、16.5 
μg/mL的混合对照品溶液，分别进样 4、6、8、10、
15、20 μL，按“2.1”中的色谱条件测定。以峰面

积为纵坐标，以进样质量为横坐标作图，并进行线

性回归。结果 α-亚麻酸的线性关系：Y＝3×106X－
223.8，r＝0.999 9，线性范围 0.066～0.33 μg；亚油
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酸线性关系：Y＝2×106X－92 800，r＝0.999 9，线

性范围 1.39～6.96 μg，证明 α-亚麻酸、亚油酸的线

性关系良好。 
2.4.3  重复性考察   取红参提取物（批号

20130601）0.2 g，分别精密称定，共 6份，按上述

“2.3”中的供试品溶液制备方法制备，按“2.1”中

的色谱条件进行测定，每个供试品溶液进样 2针，

以平均峰面积的计算各成分含量及 RSD%，结果得

6份供试品溶液中 α-亚麻酸的平均质量分数为 1.18 
mg/g，RSD＝1.338%，亚油酸的平均质量分数为

12.30 mg/g，RSD＝1.78%，说明重复性良好。 
2.4.4  精密度考察  取重复性试验中的 1份供试品

溶液按给定的色谱条件进行分离，连续进样 6次，

以亚油酸和 α-亚麻酸色谱峰面积值进行计算，α-亚
麻酸 RSD 值为 0.36%，亚油酸 RSD 值为 0.47%，

说明仪器精密度良好。 
2.4.5  稳定性考察  取重复性试验中的 1份供试品

溶液按给定的色谱条件进行分离，每隔 2小时进样

一次，共进样 6次，以亚油酸和 α-亚麻酸色谱峰面

积的值进行计算，α-亚麻酸 RSD值为 0.37%，亚油

酸 RSD值为 1.86%，说明样品稳定性良好。 
2.4.6  加样回收率考察   取红参提取物（批号

20130601）0.1 g，共 6份，分别精密称定，分别加

入亚油酸对照品溶液（13.918 mg/mL）88 μL、α-
亚麻酸对照品溶液（6.603 mg/mL）23 μL，按“2.3.2”
的供试品制备方法和“2.1”的色谱条件分析测定。

计算回收率，结果亚油酸平均加样回收率为

99.62%，RSD值为 1.48%；α-亚麻酸平均加样回收

率为 100.76%，RSD值为 1.35%。 
2.5  样品测定 

取各批次红参提取物 0.2 g，分别精密称定，按

给定的供试品溶液制备条件制备及给定的色谱条件

测定，结果见表 1。 
14批红参提取物中亚油酸、α-亚麻酸的均值为

10.867 1、0.969 4 mg/g，RSD值为 10.87%、14.15%，

表明提取过程中的批间脂肪酸类物质含量仍有一定

的变化。 
2.6  红参提取过程中的油脂类物质含量监控 

取红参提取过程中对油脂类物质含量影响较大

的 3个过程中的药液，分别为红参一次浓缩液、红

参油水分层后水层和红参二次浓缩液。分别取上述

药液4 mL，加入 2.5 mol/L氢氧化钠溶液1 mL混匀，

然后按照“2.3.2”中的供试品溶液的制备方法制备 

表 1  14批红参提取物中 α-亚麻酸、亚油酸的量 
Table 1  Content of alpha linolenic acid and linoleic acid in  

14 red ginseng extracts 

批号 亚油酸/(mg·g−1) α-亚麻酸/(mg·g−1) 

20130601 9.860 3 1.052 4 

20130602 11.231 8 1.080 1 

20130603 8.399 8 0.593 0 

20130604 10.281 2 0.802 9 

20130605 9.796 1 0.979 5 

20130701 10.460 6 0.862 4 

20130702 9.407 9 0.849 8 

20130703 10.665 1 0.930 2 

20130103 11.109 8 1.007 8 

20121201 11.536 8 0.984 0 

20121101 12.780 9 1.124 5 

20121102 12.319 7 1.061 3 

20121103 11.642 3 1.000 3 

20121202 11.494 1 0.956 6 

样品，按“2.1”中的色谱条件测定。 
从以上提取过程中的结果来看，α-亚麻酸、亚

油酸从一次浓缩到二次浓缩是不断下降的，油水分

层后大部分油脂类物质被分离，所以水层中油脂类

物质含量较一次浓缩液中的低，油水分层后水层药

液经过滤后浓缩到达二次浓缩时，α-亚麻酸、亚油

酸含量再次降低。这说明提取工艺可有效降低红参

药液中的油脂类物质的含量。见图 2。 
 

 
图 2  红参提取过程中 α-亚麻酸、亚油酸含量变化 
Fig. 2  Contents of α-linolenic acid and linoleic acid in  

extraction process of red ginseng 

3  讨论 
本文采用的供试品溶液的前处理方法为皂化方

法，根据影响皂化反应的因素和相关文献报道的反

应条件[9-10]，分别单因素考察皂化反应的温度和皂

化反应的时间：①对皂化反应的温度考察：取 4组
分别设定 60 ℃、70 ℃、80 ℃、90 ℃下水浴加热

30 min，结果样品含量在 70 ℃以上即能反应完全，

故反应的温度设定为 70 ℃。②对皂化反应的时间
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考察：分别在 70 ℃水浴下分别设定反应时间 15 
min、30 min、45 min、60 min，结果样品含量在 30 
min时最高，故反应时间定为 30 min。综合以上优

化条件，最终确定皂化反应的条件为：70 ℃下水浴

30 min，在该条件下，皂化反应即可完全。若供试

品溶液不经皂化处理，直接过 SPE柱后进行 HPLC
检测，则在供试品溶液色谱图中，与亚油酸甲酯保

留时间对应的位置检测到了明显的色谱峰，而在经

皂化反应后的供试品溶液色谱中，与亚油酸甲酯保

留时间对应的位置未出现色谱峰，表明，亚油酸甲

酯经皂化反应已全部转变为亚油酸。由于亚油酸甲

酯在高比例有机相为流动相的洗脱程序里，其保留

时间过长，不适宜做为 HPLC含量测定成分，故本

实验首先对供试品溶液采用皂化方法将亚油酸甲酯

转化为亚油酸，以便于测定。 
α-亚麻酸、亚油酸测定的液相色谱条件，分别

考察了紫外最大吸收波长、流动相、柱温等因素：

℃ 吸收的波长的选择：取 α-亚麻酸、亚油酸的混合

对照品溶液按给定的色谱条件进行 PDA 全波长扫

描测定，结果表明，α-亚麻酸、亚油酸的最大吸收

波长在 203 nm处，故选定 203 nm作为检测波长。

℃ 流动相的选择：分别以乙腈-水（90∶10）、乙腈

-0.05%磷酸水（90∶10）、乙腈-0.1%磷酸水（90∶
10）、甲醇-0.1%磷酸水（90∶10）为流动相洗脱，

结果表明乙腈-0.1%磷酸水（90∶10）为流动相的色

谱峰峰型对称、保留时间及分离度良好。℃ 柱温的

选择：分别考察柱温 25 ℃ 、30 ℃ 、35 ℃ 、40 ℃ ，

按给定的色谱条件进行检测比较，结果表明，柱温

变化对峰面积影响较小，故选择柱温为 30 ℃ 。综合

以上因素考察，最终确定最佳色谱条件，该色谱条

件能够准确测定 α-亚麻酸、亚油酸含量。 
样品的纯化方法采用 Cleanert PS-SPE 大孔吸

附树脂商品柱，其填充基质为聚苯乙烯/二乙烯基

苯，它是以聚苯乙烯为单体，二乙烯基苯为交联剂

聚合而成的球形网状结构，这种结构可有效吸附红

参提取物药液中的 α-亚麻酸、亚油酸等脂肪酸类物

质，使得 α-亚麻酸、亚油酸等脂肪酸与色谱、糖类

物质分离，从而达到纯化的目的。 
红参是生脉注射液或参麦注射液的主要原药

材，其中的油脂类物质难溶于水，不宜存在于中药

注射液药液中。本方法可用于检测红参提取物中的

α-亚麻酸、亚油酸含量，亦可用于监测有关红参生

产过程中的油脂含量变化，以便于控制和去除油脂

类物质，操作简便、结果可靠，从而代替采用

GC/GC-MS测定油脂类物质的方法。 
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